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Abstract of WO03067621 

The invention relates to an electric connecting 
element (1), in particular for connecting high 
currents, comprising a housing (3) containing a 
contact unit (5), the latter having two connection 
contacts (13, 19) that are fixed to the housing or 
configured as one piece with said housing, for 
supplying and discharging an electric current that 
is to be connected. The two connection contacts 
are interconnected in an electrically conductive 
manner inside the housing in the initial state of 
the connecting element. The connecting element 
also comprises a material (21) that can be 
activated, which is provided in the housing, said 
material generating a gas pressure, which is 
exerted on the contact unit (5), after activation, 
whereby the electrically conductive connection is 
separated by the exertion of said gas pressure. 
The contact unit (5) comprises a contact element 
(15) that can be displaced in relation to the fixed 
connection contacts (13, 19) by means of the 
exertion of the generated gas pressure. Said 
contact element is displaced by the exertion of 
the gas pressure generated in the direction of the 
axis of the contact unit from its initial position into 
a final position, in which the electric connection 
via the contact unit is interrupted. 
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© Ausiosbares SqhaltgNed fur das Abschalten hoher elektrischer Leistunger 

® Die Erfindung betrifft eine Pyrosicherung zum definier- 
ten und kommandierten Trennen von elektrischen Stark- 
stromkreisen mit oder ohne Setbstzundfunktion und da- 
bei nach auRen keine oder keine nennenswerte Wirkung 
mehr aufweist. 

Anders als die bekannten Pyrosicherungen werden Mate- 
rialten und deren Geometrien ganz konsequent eingestzt, 
um die oben beschriebenen Ziele zu erreichenl 
Ein weiterer Vorteil der Erfindung besteht in der Tatsache, 
daB nunmehr ein zusatzliches Lichtbogenldschfluid bei 
bzw. nach der Ausldsung zwangsweise mit eingespritzt 
werden kann und daS Steg und Kontaktstucke nicht mehr 
ein Bauteil sind, sonde rn der Steg einfach eingesetzt/ein- 
geschoben werden kann. Damit wird die Vorrichtung we- 
sentlich kostengunstiger, zudem kann er extrem flexibel 
den jeweiligen Kundenwunschen angepaBt werden, ohne 
die spatere FertigungsstraBe anderh zu mussen! Der Steg 
kann aus gut oder weniger gut elektrisch leltfahigem Me* 
tall, aber auch aus Kohle oder Graphit bestehen, aus 
Kunststoff mit aufgedampfter elektrisch ieitfahiger Ober- 
flache, aus einem Halbleiter mit und ohne integrierte 
Funktionen und mit oder ohne aufgedampfter elektrisch 
Ieitfahiger Oberflache, nur aus einem oder mehreren 
Drahtstegen bestehen, innen und/oder auSen strukturiert 
sein usw. 

Anders als bei den heutigen Pyrosicherungen laufen zu- 
dem die stroma bschaltenden Vorgange vollstandig inner- 
halb der Pyrosicherung ab, so daft ein Schutzgehause 
nicht verwendet werden mu(5 und die Pyrosicherung ein- 
fach und ... 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Schaltglied mit den 
Merkmalen des Oberbegriffs des Patentanspruchs 1. 
[0002] Derartige Schaltglied finden beispielsweise in der 5 
Kraftwerks-, Versuchs- und KFZnTechnik zum definierten 
und schnellen Trennen von elektrischen Starkstromkreisen 
im Notfall Verwendung. Dabei besteht die Anforderung an 
ein derartiges Schaltglied, daB dessen Auslosung und Unter- 
brechungsfunktion selbst ohne Wartung noch nach bis zu 20 10 
Jahren zuverlassig gewahrleistet sein muss. Des Weiteren 
darf von einem solchen Schaltglied kein zusatzliches Gefah- 
renpotential durch von HeiBgas, Partikel, Wurfstucke oder 
durch hohe, im abgeschalteten Stromkreis induzierte Span- 
nungen ausgehen. l5 
[0003] Ein mogliches Einsatzgebiet in der KFZ-Technik 
ist das definierte irreversible Trennen der Bordverkabelung 
von der Autobatterie kurz nach einem Unfall, urn Ziindquel- 
len durch Funken und Plasma zu vermeiden, die entstehen, 
wenn beispielsweise Kabelisolationen durch wahrend des' 20 
Unfalls eindringendes Karosserieblech aufgescheuert wur- 
den oder lose Kabelenden gegeneinander oder gegen Blech- 
teile driicken und aufscheuern. Lauft bei einem Unfall 
gleichzeitig Benzin aus, so konnen solche Zundquellen 
zundfahige Bermn-Luft-Gemische entziinden, die sich bei- 25 
spielsweise unter der Motorhaube sammeln. Ein weiteres 
Einsatzgebiet ist die elektrische Abtrennung einer Baugrup- 
pen vom Bordnetz fiir den Fall eines Kurzschlusses in der 
betreffenden Baugruppe, beispielsweise in einer elektri- 
schen Standheizung. 30 
[0004] Im Stand der Technik sind pyrotechnische Siche- 
rungen bekannt, die zur Auslosung aktiv angesteuert wer- 
den. Beispielsweise beschreibt die DE-AS 21 03 565 einen 
Stromunterbrecher, welcher ein metallisches Gehause um- 
fasst, das an zwei voneinander abstehenden Anschlussberei- 35 
chen mit jeweils einem Leiterende eines abzusichemden 
Leiters verbunden wird. Im Gehause ist ein pyrotechnisches 
Element vorgesehen, das durch eine Sprengladung gebildet 
ist Die Sprengladung ist durch einen elektrischen Zunder 
aktivierbar, welcher ein Zundelement umfasst, das durch ei- 40 
nen Speisestrom verdampft wird. Das Gehause ist mit einer 
Isolierflussigkeit gefullt. Das axial ausgedehnte Gehause 
weist eine umlaufende Nut auf, entlang der das Gehause bei 
einem Zunden der Sprengladung aufreiBt. Das Gehause wird 
dabei in zwei elektrisch voneinander getrennte Teile aufge- 45 
brochen, sq daB der betreffende Stromkreis aufgetrennt 
wird. Das beim Auftrennen eines Stromkreises mit sehr ho- 
her Stromstarke entstehende Plasma wird bei diesem Stro- 
munterbrecher durch die zerstaubte Isolierflussigkeit ge- 
loscht. Das Auslosen kann bei einem KFZ beispielsweise 50 
durch das Signal eines Schocksensors erfolgen. 
[0005] Eine SelbstAuslosung zur Auftrennung des Strom- 
kreises bei einer ttberlastung des abzusichemden Leiters ist 
bei dieser bekannten Vorrichtung nicht vorgesehen, weil die 
ganze Hulse bis zur Auslosetemperatur erhitzt werden 55 
miisste und dann eine detonative Umsetzung nicht sicher er- 
reicht wurde. Denn ein SprengstofF kann kaum durch eine 
einfache Erhitzung der Hulse gezundet werden, d. h. zur de- 
tonativen Umsetzung gebracht werden. Dies ware jedoch 
z. B. bei der in der DE-AS 21 03 565 beschriebenen Gehau- 60 
seform notwendig. 

[0006] Dabei sei erwahnt, daB in der Pyrbtechnik weltweit 
von einer detonauven Umsetzung gesprochen wird, wenn 
Rammfrontgeschwindigkeiten von definitionsgemaB mehr 
als 2000 m/s erreicht werden. 65 
[0007] Ein weiterer Nachteil dieser bekannten Vorrich- 
tung ist die Problematik der Zulassung fiir Vorrichtungen, 
die mit Sprengstofren oder gar Detonatoren gefiillte Bau- 



gruppen aufweisen. Aus diesem Grund finden derartige Vor- 
richtungen bisher keine kommerzielle Verwendung. Sie 
werden nur sehr vereinzelt in Forschungsinstituten fur Son- 
derexperimente eingesetzt. Die Ursachen hierfiir sind zu- 
satzlich der komplizierte Aufbau, die sehr geringe Handha- 
bungssicherheit und das extrem hohe, nur sehr schwer ein- 
grenzbare Gefahrenpotential. 

[0008] Des Weiteren besteht in vielen Fallen die Forde- 
ning nach einer Selbstauslose-Funktion eines derartigen 
Schalters bzw. einer Sicherungsvorrichtung, beispielsweise 
urn ohne zusatzlichen Aufwand fiir Uberlastungssensoren 
ein Kabel vor Uberlast zu schutzen. Ein entsprechendes 
Schaltglied soli daher nicht nur eine ansteuerbare Auslose- 
moglichkeit haben, sondern auch die Funktion einer her- 
kommlichen Hochstromsicherung in Form einer Schmelzsi- 
cherung aufweisen, die von jedermann gefahrlos handhab- 
bar ist, wie dies bei herkommlichen Schmelzsicheruneen 
derFaUist. 6 

[0009] Derartige Hochstrom-Schmelzsicherungen weisen 
den Nachteil einer innerhalb einer groBen Bandbreite 
schwankenderi Abschaltzeit nach dem Erreichen der Nenn- 
stromstarke der Sicherung auf. Ein damit abgesichertes Ka- 
bel kann daher hinsichtlich seiner Stromfuhrungskapazitat 
nur zu einem sehr geringen Teil, z. B. 30% ausgelastet wer- 
den, da im Uberlastfall ansonsten beispielsweise ein Kabel- 
brand aufltreten kann. 

[0010] Aus der DE 197 49 133 Al ist ein Notabschalter 
fiir elektrische Stromkreise bekannt, der sowohl eine Selbst- 
auslosung als auch eine ansteuerbare Auslosung ermoglicht 
Hierzu wird ein elektrischer Leiter verwendet, der eine py- 
rotechnische Seele aufweist. Diese kann z.B. aus einem 
Treibladungspulver bestehen. Die pyrotechnische Seele 
kann einerseits durch die Erwarmung des elektrischen Lei- 
ters bei Uberschreiten einer zulassigen Stromstarke (Nenn- 
stromstarke) gezundet werden. Andererseits ist vorgesehen, 
die pyrotechnische Seele durch eine ansteuerbare Zundein- 
richtung, beispielsweise in Form eines Gliihdrahts, zu zun- 
den. Die DE 197 49 133 Al steUt jedoch lediglich das Prin- 
zip einer derartigen Vorrichtung dar, gibt jedoch keinerlei 
Hinweise auf mogliche konstruktiv in vorteilhafter Weise 
ausfiihrbare Ausgestaltungen. Denn das HersteUen eines 
Leiters mit einer derartigen pyrotechnischen Seele erfordert 
einen betrachtlichen Aufwand. Zudem kann auch bei einem 
derartigen Notabschalter ein sicheres, schnelles Auftrennen 
des Leiters nur bei Einsatz eines detonauven Explosivstoffs 
gewahrleistet werden. Bei deflagrierenden, d. h. nicht deto- 
nativ umsetzenden Stoften, wie Thermit, erfolgt nur ein 
Aufplatzen des Leiters und ein Entweichen des restlichen 
Gases ohne daB der Leiter vollstandig getrennt wurde. Die 
vollstandige Trennung wird dann allenfalls durch das 
Durchschmelzen des Leiters in Folge des uber die Sicherung 
flieBenden Stroms erreicht. 

[00U] Aus der US 3,958,206 ist eine Sicherung bekannt, 
bei dem der abzusichernde Strom uber ein mit einem exo- 
therm reaktiven Material gefiilltes Schaltglied gefuhrt ist, 
wobei die Wandung des Sicherungelements durch das Akti- 
vieren des exotherm reaktiven Materials aufplatzt und den 
Strom unterbricht. Als exotherm reaktives Material wird 
z. B. PETN eingesetzt, also ein detonativ umsetzendes Ma- 
terial, so daB eine derartige Sicherung strengen Zulassungs- 
vorschriften unterhegt. Das Aktivieren des exotherm reakti- 
ven Materials kann durch die Verlustwarme des abzusi- 
chemden Stroms selbst oder durch eine aktive Zundeinrich- 
tung erfolgen. Das AufreiBen des Gehauses des Schaltglied 
wurde jedoch bei einem langsamer abbrennenden Material, 
z. B. schon bei einem sogenannten TVeibladungspulver, un- 
definiert und unsauber erfolgen. So besteht die Gefahr,' daB 
anfanglich nur Risse oder Locher im Schaltglied entstehen 
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und das verbleibende Wandmaterial erst durch den abzusi- 
chemden Strom durchgeschmolzen werden muss. Dies be- 
eintrachfigt die Reaktionsgeschwindigkeit der Sicherung 
und ist auch aus Zuverlassigkeitsgriinden nicht zulassig. 
[0012] Des Weiteren offenbart die US 3,958,206 eine Si- 
cherung mit einem Schaltglied in Form eines beispielsweise 
flachen Leiter, der mit einer Aluminium und einer daruber 
angeordneten Palladiumschicht beschichtet ist. Das Alumi- 
nium und Palladium fungieren als exotherm reaktive Mate- 
rialien, wobei das aktivieren des exothermen Prozesses 
durch die Verlustwarme des abzusichernden Strom oder mit- 
tels einer Aktivierungseinrichtung erfolgen kann. 
[0013] Aus der eigenen Anmeldung PCT_DE01 04 016 
und insbesondere aus der eigenen 101 39 360.1 sind pyro- 
technische Schaltgliede bekannt, die oben beschriebene Un- 
zulanglichkeiten zwar weitgehend nicht mehr aufweisen, je- 
doch entweder sehr unflexibel in der Ausgestaltung des 
Schaltsteges, aufwendig in der Hersteilung und sicherheits- 
technisch extrem schwer beherrschbar sind 
(PCTJDE 01 04 016) oder nicht fur hohere Betriebsstrome 
ausgelegt sind und zudem noch relativ aufwendig in der 
Hersteilung sind. 

[0014] Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der 
Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein pyrotechnisches 
Schaltglied zu schaffen, welches sowohl mit einer Selbst- 
ausiosefunktion als auch mit einer ansteuerbaren Auslose- 
funktion ausgestattet werden kann, das flexibel auf Kunden- 
bedurfnisse bzgl. Schalteigenschaften vor und nach der Aus- 
losung einstellbaf ist, das sicherheitstechnisch vollkommen 
unbedenklich, das kleine wie groBe Schaltstrome bei glei- 
chem Aufbau erlaubt und das trotz seiner Rexibilitat auf ein 
und derselben Fertigungsanlage, sowie auf noch einfachere 
und kostengunstigere Weise herstellbar ist! 
[0015] Die Erfindung lost diese Aufgabe mit den Merk- 
malen des Patentanspruchs 1 . 

[0016] Durch das Verwenden eines separaten Schaltrohres 
an S telle des bisher verwendeten Schaltsteges bzw. Schalt- 
drahtes, das sich in den Kontaktstiicken der Pyrosicherung 
befindet, wird dies zusammen mit der entsprechenden Aus- 
gestaltung der beiden Kontaktstucke erreicht. Das Sehalt- 
rohr ist entweder innen und/oder auBen mit einem aktivier- 
baren Material, insbesondere einem pyrotechnischen Stofif 
umgeben, der abzuschaltende Betriebsstrom flieBt uber ein 
Kontaktstuck, dann uber das Schaltrohr und danach uber das 
zweite Kontaktstuck, so daB das Ausfahren auch nur eines 
Kontaktstiickes oder auch nur eines Teils eines Kontakt- 
stiicks bzw. die Zerstorung des Schaltrohres oder auch nur 
eines Teils desselben eine Unterbrechung des abzusichern- 
den Stromkreises bewirkt. Weil alle Teile nur mehr eine ein- 
fache geonietrische Struktur aufweisen, definiert und ein- 
fach herstellbar sind und einfach miteinander verbunden 
werden, ergibt sich ein baukleines, durch das einfache Aus- 
tauschen des Schaltrohres bei gleichen Kontaktstiicken auch 
extrem den Kundenbediirfnissen anpaB bares und gleichzei- 
tig kostengunstig herstellbares Schaltglied. 
[0017] Durch die Verwendung eines in dem Schaltglied/ 
der Sicherung eingebrachten aktivierbaren Materials, insbe- 
sondere eines nur deflagrierenden pyrotechnischen Stoffs, 
der anders als eine Sprengladung, lediglich ein Gas oder 
Gas/Partikelgemisch erzeugt, wird die behordliche Zulas- 
sung relativ unproblematisch - und in dem Fall, daB dieses 
aktivierbare Material nur FlUssigkeiten oder feste StofTe 
sind, die bei deren Aktivierung eine Volumenanderung 
durchmachen, sogar uberhaupt nicht notwendig sind! Nach- 
dem nur kleine bzw. auch gar keine Schiebebewegungen ei- 
nes Kontaktstiickes nach der AnAuslosung auftreten, ist da- 
mit die Gefahrdung der Umgebung ininimiert! Die hier 
nachfolgend aufgezeigten Ausgestaltungen der Pyrosiche- 



rung eignen sich jedoch prinzipiell fur alle pyrotechnischen 
oder allgemein gaserzeugenden Stoffe, unabhangig davon, 
wie schnell dieses Gas erzeugt wird. Damit sind detonative 
und deflagrierende Stoffe, Thermite, pyrotechnische Mi- 
5 schungen, flussige Gase aber auch Huide verwendbar, die 
rein physikalisch bei einer bestimmten Sprung tempera tur 
ihr Volumen ausdehnen oder vergasen und damit als Treib- 
medium fur die Zerstorung des Schaltrohres oder fur das 
Ausdriicken eines Kontaktstiickes aus dem Kontaktbereich 

10 des Schaltrohres verwendet werden konnen. 

[0018] In einer Ausfuhrungsform der Erfindung werden 
die Schaltstege durch ein Dampfungsmaterial in ihrer Bewe- 
gung nach insbesondere der Auslosung des im Schaltrohr 
^ sich befindenden Treibladungspulvers gedampft, so daB die 

15 zur elektrischen Isolierung verwendeten Gehauseteile me- 
chanisch wesentlich weniger belastet werden. 
[0019] In einer anderen Ausfuhrungsform besitzt minde- 
stens ein Kontaktstuck eine kegelfbrmige AuBenkontur, urn 
einmal seine nach der Auslosung des Treibladungspulvers 

20 durch die Einwirkung des Gasdrucks erreichte Geschwin- 
digkeit uber einen langeren Bremsweg abzubauen, gleich- 
zeitig das Schutzgehause der Pyrosicherung abzudichten 
und die ganze Einheit dabei radial vorzuspannen. 
[0020] In wieder einer anderen Ausfuhrungsform wird die 

25 Bewegung wenigstens eines Kontaktstiicks dazu benutzt, 
ein zwischen diesem Kontaktstuck und dem Gehause einge- 
fulltes Material zu verdrangen und in die Schaltkammer zu 
driicken. Dieses Material kann dann entweder den nach der 
Auslosung erreichten Schaltzustand fixieren bzw. stabilisie- 

30 ren oder den hier eventuell entstehenden Plasmabogen zwi- 
schen den noch elektrisches Potential fuhrenden Teilen 16^ 
schen. 

[0021] Ebenfalls als Ausfuhrungsform wird wenigstens 
ein Kontaktstuck zweiteilig ausgefuhrt, aufgeteilt in einen 

35 auBeren gehausefesten Teil, das eigentliche Kontaktstuck, 
das gleichzeitig nach auBen hin auch den elektrischen Kon- 
takt herstellt und in einen inneren, sehr streng verschiebba- 
ren Teil, der sich damit durch DruckeinfiuB nach der Auslo- 
sung der Pyrosicherung in den auBeren gehausefesten Teil 

40 verschiebt und damit entweder den kontaktstiickfesten Steg 
auch axial belastet, damit mit deutlich weniger Explosiv- 
stoff aufreiBen laBt und vor allem das Kontaktstuck axial' 
vom Steg bzw. dem anderen Kontaktstuck wegbewegt und 
eine Wederkontaktierung damit sicher verhindert - oder 

45 durch seine Bewegung einfach nur aus dem Eingriff des ein- 
gesetzten Kontaktrohrs bewegt, wodurch der elektrische 
Kontakt zum anderen Kontaktstuck ebenfalls sicher verlo- 
ren geht. 

[0022] Hierbei ist es unerheblich, ob der innere verschieb- 
50 bare Teil des Kontaktstiickes nur einen strengen Schiebesitz 
aufweist, durch formschlussige Geometrien umfanglich 
oder nur an bestimmten Stellen gehalten wird, insbesondere 
Wulst-Nut-Gebilde, oder bei seiner Bedriickung nach der 
Auslosung einfach einen Wulst abschert, der entweder auf 
55 dem inneren oder/und auBeren Teil des Kontaktstiicks vor- 
gesehen ist! 

[0023] Erstmals wird hier erfinderisch auch vorgeschla- 
gen, die schon von den friiheren Anmeldungen her bekannte 
schwache S telle des elektrischen StromfluBweges, den soge- 

60 nannten Steg oder Schaltsteg, nicht mehr als integrales Bau- 
teil der beiden Kontaktstucke auszubilden, sondern als soge- 
nanntes , Kontaktrohr, das in die beiden Kontaktstucke nur 
eingesetzt wird. Damit ergeben sich heben einer sauberen 
Definition des Obergangs Kontaktrohr-Kontaktstuck (der 

65 tJbergangsradius urid die Wandstarken im Bereich des 
Schaltsteges bzw. der schwachen.Stelle kann hier wesentlich 
einf acher definiert und in der Serie spater eingehalten wer- 
den) vielfaltige Gestaltungsmoglichkeiten, die die Pyrosi- 
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cherung flexibel, d. h. auf den jeweiligen Kundenbedarf an- • 
passen lassen, ohne die Montage der Pyrosicherung sichtbar 
bzw. nennenswert zu verandern: Das bedeutet eine hohe Fle- 
xibility in den Eigenschaften der Pyrosicherung bzgl. Aus- 
losung und Wirkung nach der Auslosung, ohne daB die spa- 5 
teren Fertigungs- bzw. Montagelinien verandert werden 
mussen - einfach ein anderes Kontaktrohr bzw. Schaltstiick 
einsetzen, fertig! 

[0024] ErfindungsgemaBe Variationen/Abanderungen die- 
ses Kontaktrohres sind im einzelnen: io 



z\im Auslosen des auBerhalb des Kontaktrohres einge- 
brachten Treibladungspulvers durch ein im Kontakt- 
rohr vorhandenes elektrisches Anziindstuck mit oder 
ohneBeiladung! 



1 . Einfaches Rohr aus einem elektrisch gut leitfahigem 
Material - Wirkung wie die bereits angemeldete Pyro- 
sicherung! 

2. Einfaches Rohr aus einem elektrisch nicht gut leit- 15 
fahigem Material, insbesondere aus Graphit oder 
Kohle - dadurch schnelle Erhitzung schon bei geringen 
elektrischen Stromen, damit sichere und einfache 
Selbstauslosung des Schaltgliedes und relativ geringe 
notwendigelnnendruckefurdieZerstorungdesRohres 20 
(sprodes Material mit kleinen Bruchspannungen) 

3. Einfaches Rohr aus einem elektrisch nicht oder 
halbleitenden Material; hier muB innen oder auBen eine 
elektrisch gut leitfahige Schicht aufgetragen werden, 
um den geforderten kleinen Innenwiderstand des 25 
Schaltgliedes nach auBen hin zu realisieren. Aber auch 
hier kann mit Vorteil die Schicht so ausgebildet wer- 
den, daB sich ein Bereich dieser Schicht beim Uber- 
schreiten einer bestimmten elektrischen Stromstarke 
iiber das Schaltglied erhitzt und dabei das hier einge- 30 
brachte aktivierbare Material auslost. Diese Schicht ist 
entweder homogen iiber den gesamten Innen- oder Au- 
Benflache des Rohres aufgebracht, oder beispielsweise 
spiralformig strukturiert, um bestimmte eiektrische 
Widerstande oder Erhitzungsstellen zu verwirklichen. 35 
Verwendet man ein halbleiterartiges Material zur Her- 
steilung des Kontaktrohres, liegt die Integration von lo- 
gischen Schaltfunktionen auf der Hand, die es ermogli- 
chen, ohne weiteren groBeren Aurwand bzw. Verwen- 
dung von Teilen die Auslosung des hier eingebrachten 40 
aktivierbaren Materials zu steuern bzw. zu komman- 
dieren. Hierbei gibt es dann alle Moglichkeiten der 
Fremdausldsung, vom Einfuhren eines Ziindstroms, 
wie es bisher iiblich ist, aber auch das Zufuhren von In- 
formation und Energie iiber statische oder verander- 45 
bare magnetische, eiektrische oder elektromagnetische 
Felder! 

4. Einfaches Rohr mit einer innenliegenden Drahtspi- 
rale zur Selbstauslosung des Schaltgliedes bei Erwar- 
mung der Drahtspirale bis zur Auslosetemperatur des 50 
hier eingebrachten aktivierbaren Materials; die Draht- 
spirale ist an beiden Enden elektrisch mit den Kontakt- 
stiicken verbunden. 

5. Einfaches Rohr mit einer auBenliegenden Drahtspi- 
rale zur Selbstauslosung des Schaltgliedes bei Erwar- 55 
mung der Drahtspirale bis zur Auslosetemperatur des 
hier auBerhalb des Kontaktrohres eingebrachten akti- 
vierbaren Materials; die Drahtspirale ist an beiden En- 
den elektrisch mit den Kontaktstiicken verbunden. 

6. Einfaches Rohr nach obigeh Pos. 1 bis 5 mit radial 60 
von innen nach auBen eingebrachten Bohrungen, um 
entweder das im Rohrinneren eingebrachte aktivier- 
bare Material nach auBen in das Gehause stromen und 
damit auf die auBerhalb des Kontaktrohres liegenden 
Flachen der Kontaktstiicke wirken zu lassen, oder das 65 
auBerhalb des Kontaktrohres eingebrachte aktivierbare 
Material von dem im Kontaktrohr eingebrachten akti- 
vierbaren Material auslosen zu lassen, insbesondere 



[0025] Hierbei wirkt der Schaltsteg bzw. die durch ihn be- 
wirkte Materialschwachung bei nicht beweglichem Kon- 
taktstiicken so, wie schon bei den fruheren Anmeldungen 
beschrieben (die Wirkung von axial beweglichen Kontakt- 
stiicken ist trivial, bei der Bedruckung des beweglichen 
Kontaktstuckes wird dieses entweder aus dem Kontaktrohr 
gezogen oder es nimmt das Kontaktrohr in seiner Bewegung 
mit und zieht es aus dem anderen Kontaktstuck heraus, wo- 
durch in alien Fallen der eventuell wahrend der Auslosung 
vorhandene eiektrische StrornfluB unterbrochen wird!): 
[0026] Einerseits kann die Schwachung in an sich bekann- 
ter Weise dazu dienen, das Aufbrechen des Gehauses zur Er- 
reichung einer Stromunterbrechung des iiber das Gehause 
flieBenden Stroms in definierter Weise entlang der Schwa- 
chung zu bewirken. Andererseits kann die Schwachung so 
ausgebildet sein, daB der iiber die Sicherung flieBende Strom 
im Bereich der Schwachung, die einen erhohten Widerstand 
aufweist, eine so groBe Verlustleistung erzeugt, daB bei 
Uberschreiten eines vorbestimmten Stroms eine Selbstan- 
Auslosung des hier eingebrachten aktivierbaren Materials 
gezielt an dieser Stelle erreicht wird, ohne das Schaltglied 
als ganzes aufheizen zu mussen. Damit wird die Erhitzung 
auch, wie gewiinscht, schnell erfolgen. 
[0027] Eine entsprechende Ausfuhrungsform kann hierzu 
ein Gehause aus einem im Wesentlichen hohlzylinderfbrmi- 
ges oder topfrormiges Teil umfassen, dessen beide stimseiti- 
gen Ofrhungen oder dessen eine stirnseitige Ofihung mittels 
eines im Wesentlichen stopfenartigen oder kappenartigen 
Kontaktstucks verschlossen sind. Bei einem Zunden des 
hier eingebrachten aktivierbaren Materials (SelbstanAuslo- 
sung oder mittels einer Zundeinrichtung) entsteht im Be- 
reich der Schwachung der AuBenwand ein so hoher Druck, 
daB dieser geschwachte Teil der AuBenwand des Gehauses - 
auch bei dem hier im Vergleich zu einer detonativen Umset- 
zung relativ langsam ansteigendem Innendruck - aufreiBt, 
vom nachstromenden Gas aerodynamisch >yeiter- und voll- 
standig aufgerissen und der Strompfad unterbrochen wird. 
[0028] In einer anderen Ausfuhrungsform der Erflndung 
ist zumindest ein Kontaktstuck derart kraft- und/oder form- 
schlussig und elektrisch mit dem hohlzylinderfbrmigen oder 
topfformigen Teil verbunden, daB durch das Aktivieren des 
hier eingebrachten aktivierbaren Materials die mechanische 
Verbindung zwischen dem Kontaktstuck und dem hohlzy- 
linderformigen oder topfformigen Teil losbar und die beiden 
Teile separierbar sind und so die eiektrische Verbindung 
zwischen dem am hohlzylinderformigen oder topfformigen 
Teil vorgesehenen Arischlussbereich und dem am Kontakt- 
stuck vorgesehenen Anschlussbereich auftrennbar ist. 
[0029] Auch hier kann das Gehause, insbesondere das 
hohlzylinderfbrmige oder topfformige Teil, eine umlau- 
fende Schwachung aufweisen. Diese kann dann so ausgebil- 
det sein, daB durch den StrornfluB iiber das Gehause in vor- 
bestimmten Bereichen bei einem vorgegebenen Nennstrom 
eine vorbestimmte Aktivierungstemperatur fur den hier ein- 
gebrachten aktivierbaren Stoff erzeugbar ist. 
[0030] Wieder kann die Schwachung wieder dazu dienen, 
daB das betreffende Teil durch den erzeugten t)berdruck ein- 
fach aufreiBt, wenn die Bruchspannung des Materials des 
Gehauses uberschritten wird. 

[0031] Auch bei der vorstehend erlauterten Ausfuhrungs- 
form, bei der nur ein AufreiBen des Gehauses vorgesehen 
ist, kann die Schwachung so ausgestaltet sein, daB in be- 
stimmten Bereichen, vorzugsweise an Ecken oder Kanten 
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der Schwacjiung hohere Temperaturen bzw. definiertere 
Temperaturen auftreten, die zum Selbstziinden* des pyro 
technischen Materials genutzt werden und/oder das Entste- 
hen von Partikeln bei der Auslosung sicher verhindert wird. 
[0032] Die umlaufende Schwachung ist fur das Erreichen 
der SelbstanAuslosuhg vorzugsweise so ausgebildet, daB 
zwischen zwei Querschnittsspriingen (oder sehr steilen 
Flanken) ein Bereich ausgebildet ist, der eine deutlich gerin- 
gere Wandstarke aufweist als das ubrige Gehause, insbeson- 
dere in den den Querschnittsspriingen benachbarten Berei- 10 
chen. Die Wandstarke ist in diesem Bereich vorzugsweise 
konstant. Die axiale Ausdehnung der umlaufenden Schwa- 
chung betragt vorzugsweise 1 bis 5 mm. Die Dicke des Be- 
reichs ist (ob konstant oder nicht) vorzugsweise kleiner als 
die halbe Wandstarke der den Querschnittsprungen benach- 15 
barten Bereiche. Durch diese MaBnahmen wird erreicht, dafi 
selbst bei Verwendung relativ geringer Mengen eines defla- 
grierenden Materials ein sicheres An- und AufreiBen des 
Gehauses im gesamten Bereich der umlaufenden Schwa- 
chung erfolgt und, falls gewunscht, die umlaufende Schwa- 20 
chung so dimensioniert werden kann, daB eine SelbstanAus- 
losung des deflagrierenden Materials erreichbar ist. 
[0033] Der Bereich innerhalb der Querschnittsspriinge 
kann innen- und/oder auBenseitig Strukturen aufweisen, die 
Kerbwirkungen erzeugen und ein Zerplatzen oder Zerlegen 25 
des Bereichs in eine Vielzahl kleiner Teile unterstutzen. Bei- 
spielsweise kann innenseitig ein Gewinde vorgesehen sein. 
Dies ist eine sehr kostengiinstige Moglichkeit zur Herstel- 
lung einer solchen Struktur. 

[0034] In alien Ausgestaltungen der Erfindung umfasst 30 
das eingebrachte aktivierbare Material eine erste Kompo- 
nente, die eine hohere Aktivierungstemperatur aufweist, und 
eine zweite Komponente, die eine niedrigere Aktivierungs- 
temperatur besitzt. Dabei kann zurnindest die erste Kompo- 
nente eine fur die gewunschte Funktionsfahigkeits-Zeit- 35 
dauer ausreichende Alterungsbestandigkeit aufweisen und 
so bemessen und ausgebildet sein, daB bei einem Aktivieren 
der ersten Komponente diese allein ausreicht, um die elek- 
trische Verbindung zwischen den Anschlussbereichen zu 
unterbrechen. 40 
[0035] Hierdurch ergibt sich die Moglichkeit, ein Schalt- 
glied zu schaffen, das bei hohen Umgebungstemperaturen 
betrieben werden muss und das bereits bei geringen Tempe- 
raturdifferenzen zwischen der Umgebungs temperatur und 
der Temperatur, die bei FlieBen des Nennstroms oder bei 45 
Aktivieren der Aktivierungsvorrichtung auftritt, auch lang- 
fristig sicher funktioniert. 

[0036] In einem solchen Fall kann ublicherweise nicht 
ausschlieBlich ein empfindliches eingebrachtes aktivierbare 
Material verwendet werden, das bei der Aktivierungstempe- 50 
ratur auslost, also Gas erzeugt oder eine Volumenanderung 
erfahrt. Denn solche StofFe altern bei hohen Umgebungs- 
temperaturen relativ schnell. Bereits nach kurzer Zeit ware 
ein groBer Teil des Stoffs zerfallen bzw. so verandert, daB er 
nicht mehr zur Gaserzeugung bzw. Volumenanderung bei- 55 
tragen kann. Die Selbstaktivierung bzw. gesteuerte Aktivie- 
rung des Schaltglieds ware nicht mehr gegeben. Erfindungs- 
gemaB wird daher eine erste Komponente mit hoherer (in 
der Regel sehr hoher) Auslosetemperatur und mit ausrei- 
chender Alterungsbestandigkeit bei der gegebenen hohen 60 
Umgebungstemperatur verwendet und eine weitere Kompch 
nente, die bei der gewunschten (meist wesentlich niedrige- 
ren) Auslosetemperatur aktivierbar ist. Bei dieser zweiten 
Komponente ist ein Alterungsprozess weniger ausschlagge- 
bend, da eine Auslosung der ersten Komponente durch die 65 
zweite Komponente auch dann noch erfolgt, wenn bereits 
groBere Teile der zweiten Komponente durch den Alte- 
rungsprozess inaktiv sind. 
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[0037] Nur bei einfachen Kundenbedurfhissen braucht 
diese Zweiteilung des aktivierbaren Materials nicht erfol- 
gen, insbesondere nicht bei der Forderung nach nur kom- 
mandierter Auslosung ohne Selbstauslosefahigkeit des 
5 Schaltgliedes! 

[0038] Weitere Ausfiihrungsformen der Erfindung erge- 
ben sich aus den Unteranspriichen. 

[0039] Die Erfindung wird nachfolgend anhand in der 
Zeichnung dargestellter Ausfuhrungsbeispieie naher erlau- 
tert. In der Zeichnung zeigen: 

[0040] Fig. 1 eine schematische Darstellung einer ersten 
Ausfuhrungsform eines Schaltglieds mit integrierterri 
Schaltsteg und axialer Beweglichkeit eines Kontaktstiicks; 
[0041] Fig. 2 eine schematische Darstellung einer zweiten 
Ausfuhrungsform eines Schaltglieds mit integriertem 
Schaltsteg und axialer Beweglichkeit eines Kontaktstiicks, 
wobei hier die Bewegung der Kontaktstucke durch ein 
Dampfungsmaterial abgebremst und darnit das Gehause des 
Schaltglieds entlastet wird; 

[0042] Fig. 3 eine schematische Darstellung einer dritten 
Ausfuhrungsform eines Schaltglieds mit integriertem 
Schaltsteg aber mit durch das Dampfungsmaterial vorge- 
spannten Kontaktstucken; 

[0043] Fig. 4 eine schematische Darstellung der Ausfuh- 
rung der stromfuhrenden Teile des Schaltglieds, der soger 
nannten StromfluBeinheit, bei Verwendung eines Schaltroh- 
res, hier ohne das auBere Schutzgehause gezeichnet; zu- 
gleich kommt diese sehr einfache Ausfuhrungsform direkt 
dort zur Anwendung, wo ein oder mehrere Schaltglieder in . 
einem auBeren stabilen Sicherungskasten eingebaut sind, , 
der fur sich schon die Schutzfunktion gegeniiber der Umge- 
bung bzgl. Splitter und heiBe Gase iibernehmen kann; 
[0044] Fig. 5 die Ausfuhrungsform der StromfluBeinheir 
entsprechend Fig. 4, jedoch mit einem im gehausefesten 
Kontaktstuck verschiebbaren Kontaktrohr, 
[0045] Fig. 6 die Ausfuhrungsform entsprechend Fig. 1, 
jedoch mit einem zweigeteilten Kontaktstuck, so daB die zur 
sauberen Trennung des Strompfades sehr hilfreiche axiale 
Verschiebung rein intern ablauft und sich dabei die Kontakt- 
stucke nach auBen hin nach der Auslosung nicht verschie- 
ben; 

[0046] Fig. 7 die Ausfuhrungsform entsprechend Fig. 6, 
jedoch mit einem eingesetzten Schaltrohr anstelle des inte- 
grierten Schaltsteges; 

[0047] Fig. 8 die Ausfuhrungsform entsprechend Fig. 7, 
jedoch mit selbstlidernd, d. h. selbstabdichtend ausgefuhr- 
ten Kontaktstucken, um eine gute Gasdichtigkeit nach der 
Auslosung nach auBen in die Umgebung des Schaltgliedes 
auch ohne zusatzlich eingebrachte Dichtelemente zu errei- 
chen; 

[0048] Fig. 9 eine Darstellung im Langsschnitt der Aus- 
fuhrung nach Fig. 8, nur daB das bisher in den Darsteilungen 
eingezeichnete, das Schaltglied nach auBen hin absichernde 
Schutzrohr nicht mehr an den Seiten der Kontaktstucke ge- 
bordelt ist, sondem geclincht bzw. gerollt ist, um eine axiale 
Vorbelastung der isolierenden Gehauseteile mit Sicherheit 
zu vermeiden; 

[0049] Fig. 10 eine Darstellung im Langsschnitt der Aus- 
fiihrung ebenfalls nach Fig. 8, nur daB das Schutzrohr nun 
durch einen oder zwei eingeschweiBte, eingepreBte, einge- 
schrumpfte, eingelotete, eingeschraubte Ringe oder durch 
ein anderes hier nicht erwahntes Fugeverfahren beidseitig 
verschlossen ist und damit die isolierenden Gehauseteile 
uberhaupt nicht mehr belastet, sieht man von den Belas tun- 
gen wahrend des Fugevbrganges einmal ab; 
[0050] Fig. 11 eine Darstellung im Langsschnitt der Aus- 
fuhrung ebenfalls nach Fig. 8, nur daB das Schutzrohr nur 
noch auf die isolierenden Gehauseteile aufgeschraubt ist 
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bzw. die beiden isolierenden Gehauseteile in das Schutzrohr* 
eingeschraubt sind und damit die isolierenden Gehauseteile 
uberhaupt nicht mehr mechanisch vorbelastet werden; 
[0051] Fig* 12 eine Darstellung im Langsschnitt der Aus- 
fuhrung nach Fig. 11, wobei hier ein Kontaktstuck gleich 5 
die Funktion des Schutzrohres rait ubernimmt und das an- 
dere Kontaktstuck zusammen mit dem elektrisch isolieren- 
den Gehauseteil darin eingeschraubt wird - damit entsteht 
eine weitere Vereinfachung der Vorrichtung, zusatzlich eine 
extrern gute Sicherstellung der Starrheit des Schaltgliedes 10 
nach AuBen, sowie eine gut nachweisbare und sicherbare 
Handhabungssicherheit des SchaltgHedes nach dessen Aus- 
losung; i 

[0052] Es soil gleich hier erwahnt werden, daB die fruher 
bei der sogenannten Pyrosicherung verwendete Zweiteilung 15 
der isolierenden Gehausehalften sehr problematisch sind 
bzgl. Gasstrdmung nach auBen entlang der Kontaktstiicke 
und insbesondere bzgl. der hier notwendigen Schlagzahig- 
keit des verwendeten Kunststoffes, insbesondere des hier 
verwendeten Makrolons: Axial zweigeteilte Gehausehalften 20 
lassen sich zwar einfach und billigst spritztechnisch herstel- 
len, jedoch besitzt das spritzfahige Granulat/Material nur 
kurze Molekulketten, wohingegen die aus einem extrudier- 
ten Halbzeug hergestellten Gehauseteile aller hier vorge- 
stellten Schaltglieder extrern lange Molekulketten besitzen, 25 
die zudem innig rniteinander verbunden sind: Daher sind die 
mechanischen Eigenschaften der geteilten Gehausehalften 
und der ungeteilten Gehause hier weitgehend nicht mehr 
rniteinander vergleichbar, selbst wenn scheinbar der gleiche 
Kunststoff hierfur verwendet wird: Die gespritzten Gehau- 30 
sehalften zerbersten glasartig, wahrend die aus extrudiertem 
Material hergestellten Gehauseteile der hier vorgestellten 
Schaltglieder die stoBartigen Belastungen innerhalb des 
Schaltgliedes nach dessen Auslosung mit Bravour "weg- 
stecken" ! . . . Und. . . die axial zweigeteilten Gehausehalften 35 
lassen sich nur spritztechnisch herstellen, ohne mit den Her- 
stellkosten nicht sofort ins Abseits zu kommen! 
[0053] Fig. 13 eine schematische Darstellung einer Aus- 
fuhrungsform des Schaltrohres, bestehend aus einem Tra- 
gerrohr, einer auBen aufgebrachten, elektrisch gut leitfahi- 40 
gen Schicht (diese nimmt den elektrischen Strom des abzu- 
sichernden bzw. spater zu schaltenden elektrischen Stroms 
uber das Schaltglied auf), einer Innenstrukturierung (um die 
Kontaktoberflache fur das innen anliegende aktivierbare 
Material zu erhdhen und gleichzeitig das Bersten des Rohres 45 
durch den durch das aktivierbare Material erzeugten Innen- 
druck nach der Aktivierung bzw. Auslosung des Schalt- 
glieds zu vereinfachen, zu beschleunigen oder zuverlassiger 
uber den ganzen Umfang zu machen) und eines Dichtsy- 
stems, das einerseits das Eindringen von Wasser bzw. Was- 50 
serdampf in das Schaltrohr verhindern und gleichzeitig die 
Gasdichtigkeit nach der Auslosung bzw. Aktivierung des 
eingebrachteri aktivierbaren Materials sicherstellen soli; je 
nach Kundenwunsch bzw. Schalt- und Ausloseaufgabe kon- 
nen die einzelnen hieir aufgefiihrten Eigenschaften auch ent 7 55 
fallen, im einfachsten Fall wird nur ein homogenes, mehr 
oder weniger dickes Metallrohr mit oder ohne eventuell 
noch eingebrachter Schwachung in dessen Wandstafke fur 
das Schaltglied verwendet und so einrach zwischen die bei- 
den Kontaktstiicke des Schaltgliedes gesetzt, wie das in den 60 
Fig. 7 bis 1 2 dargestellt ist; 

[0054] Fig. 14 eine schematische Darstellung einer ande- 
ren Ausfuhrungsform des Schaltrohres, bestehend aus ei- 
nem Tragerrohr, einer auBen nur an beiden Enden aufge- 
brachten, elektrisch gut ieitfahigen Schicht (diese uber- 65 
nimmt hier nur die Aufgabe der Kontaktierung der spater er- 
wahnten Auslosespirale mit dem jeweiligen hier anliegen- 
den Kontaktstuck des Schaltglieds), einer innen eingefiihr- 
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ten Spirale aus mehr oder weniger elektrisch gut leitfahigem 
Material (um die Auslosung des innerhalb des Schaltrohres 
eingefullten aktivierbaren Materials, insbesondere eines 
Treibladungspulvers bei/ ab einem vorherbestirnmten elek- 
trischen StromfluB uber die Spirale zu bewirken) und eines 
Dichtsystems; je nachdem, ob ein Bypass zur eingebrachten 
Spirale fur den elektrischen Strom uber das Schaltglied ge- 
wunscht wird oder nicht, wird die auBen am Schaltrohr auf- 
gebrachte, elektrisch gut leitfahige Schicht geschlossen uber 
die ganze Rohroberflache und mehr oder weniger dick oder 
mit mehr oder weniger gut elektrisch leitfahigem Schicht- 
material ausgefuhrt; 

[0055] Fig* 1 5 eine schematische Darstellung wieder einer 
anderen Ausfuhrungsform des Schaltrohres, bestehend aus 
einem Tragerrohr, einer auBen nur an beiden Enden aufge- 
brachten, elektrisch gut Ieitfahigen Schicht (diese uber- 
nimmt hier wieder nur die Aufgabe der Kontaktierung der 
spater erwahnten Auslosespirale mit dem jeweiligen hier an- 
liegenden Kontaktstuck des Schaltglieds), einer nunmehr 
auBen angebrachten Spirale aus mehr oder weniger elek- 
trisch gut leitfahigem Material (um die Auslosung des nun- 
mehr auBerhalb des Schaltrohres eingefullten aktivierbaren 
Materials, insbesondere eines Treibladungspulvers bei/ab 
einem vorherbestirnmten elektrischen StromfluB uber die 
Spirale zu bewirken) und eines Dichtsystems; je nachdem, 
ob ein Bypass zur eingebrachten Spirale fur den elektrischen 
Strom uber das Schaltglied gewunscht wird oder nicht, wird 
die auBen am Schaltrohr aufgebrachte, elektrisch gut leitfa- 
hige Schicht geschlossen uber die ganze Rohroberflache und 
mehr oder weniger dick oder mit mehr oder weniger gut 
elektrisch leitfahigem Schichtmaterial ausgefuhrt; in dieser 
Ausfuhrung des Schaltrohres besitzt dessen Wandung ein 
oder mehrere Bohrungen von innen nach auBen, damit das 
innen ausgeloste aktivierbare Material nach auBen zum au- 
Ben eingebrachten aktivierbaren Material strdmen und die- 
ses ebenfalls aktivieren kann - oder einrach nur, um dem ak- 
tivierbaren Material nach dessen Auslosung die Moghchkeit 
zu geben, die Oberflache der Kontaktstiicke auch auBerhalb 
zu bedriicken, um damit die Ausdriickkraft der Kontakt- 
stiicke bzw. deren verschiebbaren Teile ganz wesentlich zu 
erhohen! 

[0056] Fiir alle Figuren und fur alle Beschreibungen gilt, 
daB das stets erwahnte eingefuUte bzw. verwendete aktivier- 
bare Material ein Flussiggas sein kann (bei t)berschreitung 
einer Sprung- bzw. Auslosetemperatur wiirde demnach die- 
ses Flussiggas sieden, danach verdampfen und damit das 
Gas produzieren, das das Schaltrohr zerlegt, zerreiBt und in 
die Kontaktstucke schiebt oder einfach das Kontaktstuck 
oder dessen verschiebbaren Teil ausdriickt, so daB der elek- 
trische Kontakt zwischen Kontaktstuck zu Kontaktstuck 
uber das Schaltrohr bzw. den Schaltsteg verloren geht!), 
oder ein Thermit, der durch Eigen- oder sekundare Erhit- 
zungseffekte Gas erzeugt, genauso aber auch eine gelartige 
oder pastose Masse (dieses wiirde bei einer Auslosetempe- 
ratur dann das Volumen andem oder wieder vergasen), ein 
Fluid mit einem bestimmten niedrigen Dampfdruck (dieses 
wiirde bei einer Auslosetemperatur dann sieden bzw. wieder 
vergasen), ein Memomaterial (dessen Volumen wiirde sich 
andern, wenn es bis an seine Auslosetemperatur erwarmt 
wird und dann die Gestalt wieder einnehmen, die es im war- 
men Zustand hatte, damit beispielsweise kiirzer werden oder 
in Segmente zerlegen usw.. . . - alies Formanderungen, die 
den elektrischen StromfluB zwischen den Kontaktstucken si- 
cher unterbrechen wiirden! - Im einfachsten Fall ist das 
Schaltrohr selbst aus einem Memometall hergestellt, das 
durch seine Verkurzung im Auslosefall einfach den Strom- 
fluB unterbrache!) oder ublicherweise ein pyrotechnischer 
Stoff, insbesondere ein geeignetes TVeibladungspulver, das 
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bei Erwarmung auf die Zundtemperatm; vergasen oder ein- 
fach durch ein herkommliches Anziindstuck bzw. eine An- 
ziindpille angeziindet wurde! 

[0057] Im Fall nach Fig. 15 konnte dieses Treibladungs- 
pulver dann auch nur auBerhalb des Schaltrohres einge- 
bracht sein und uber die im Schaltrohr eingebrachten Boh- 
rungen durch die daraus bei der Auslosung des im Schalt- 
rohr untergebrachten herkommlichen Anzundstuckes aus- 
stromenden partikelreichen HeiBgase angeziindet werden! 
[0058] Die folgenden Bildbeschreibungen werden so aus- 
gefiihrt, wie wenn das aktivierbare Material ein Treibla- 
dungspulver ware, obwohl alle anderen oben aufgefuhrten 
aktivierbaren Materialien prinzipiell ebenso verwendet wer- 
den konnten: 

[0059] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung einer er- 
sten Ausfiihrungsform eines Schaltglieds mit integriertem 
Schaltsteg 18 und axialer Beweglichkeit eines Kontakt- 
stucks bzw. der StromfluBeinheit, bestehend aus dem linken 
Kontaktstuck 2, dem Schaltsteg 18 und dem rechten Kon- 
taktstuck 1. Der von auBen beispielsweise dem rechten Kon- 
taktstuck 1 uber die Oberflache 29 zugeleitete elektrische 
Strom flieBt dann beispielsweise liber Kontaktstuck 1, dann 
uber den Schaltsteg 18 und zuletzt wieder uber Kontakt- 
stiick 2 an den dort angebrachten KabelanschluB oder An- 
schluBschelle (beide hier hicht gezeichnet, weil sie nicht 
zum Schaltglied gehoren). In der StromfluBeinheit ist eine 
Mischung aus einem thermisch empfindlichen und einem 
thermisch sehr stabilen Treibladungspulver 4 eingebracht, 
das von einem uber die VerschluBschraube 7 gegen das Her- 
ausdrucken gesichertem und mit den Anschliissen 33 verse- 
hehen Anziindstuck 5 mit oder ohne durch das Dichtsystem 
8 (im einfachsten Fall ein ORing oder eine mit angespritzte 
Wulst des Sockels) gedichtetem Sockel 6 angeziindet wer- 
den. kann. Das Treibladungspulver vergast explosionsartig, 
wodurch der Schaltsteg 18 ausbricht iind damit den Strom- 
kreis uber die StromfluBeinheit unterbricht. Um sicherzur 
stellen, daB der Steg vollstandig aufgeht, wird die bei der 
Explosion gleichzeitig entstehende Kraft auf die Kontakt- 
stiicke dazu verwendet, daB diese etwas ausgetrieben wer- 
den und damit der Abstand zwischen ihnen deutlich vergro- 
Bert wird! In der Skizze ist das linke Kontaktstuck einbau- 
seitig mit einem Spalt 23 versehen, der nach der Auslosung 
zu Null wird. Beim Auseinanderdriicken der Kontaktstiicke 
verspannen zusatzlich die aus einem elektrisch isolierenden 
Material hergestellten Gehauseteile 9 und 10, um so einer- 
seits das Zuruckdriicken der Kontaktstucke zu verhindern 
(Kegelwinkel an den Stellen 14, 24 oder 23 so klein halten, 
daB Selbsthemmung eintritt!), andererseits die Kontakt- 
stucke selbst abzudichten und die Gehauseteile 9 bzw. 10 so 
gegen das auBere Schutzrohr 11 zu pressen, daB es ebenfalls 
gasdicht wird und so keinen nennenswerten Gasstrom nach 
auBen in die Umgebung des Schaltglieds entlaBt! Mit Pos. 
13 sind die gecrimpten Enden des Schutzrohres gekenn- 
zeichnet, mit 12 die durch das Crimpen entstandenen klam- 
merartigen Laschen, die die Gehauseteile 9 und 10 zusam- 
menhalten. Mit 3 ist das Ende der Innenbohrung der Strom- 
fluBeinheit gekennzeichnet, die voll im Material liegen muB 
- auBer man verwendet aus Kostengrianden eine durchge- 
hende Bohrung und dichtet diese dann an der Stelle 3 mittels 
Schraube und ORing, oder einem anderen Dichtsystem 
bzw. Dichtverfahren ab (nicht gezeichnet, da trivial). Die bei 
den bisher bei den herkommlichen Pyrosicherungen ver- 
wendeten axial geteilten Gehausehalften problematische 
Trennebene (hier stromt im Auslosefall das HeiBgas aus und 
verletzt damit die das Schaltglied gerade urnfassende Hand 
oder die Umgebung des Schaltgliedes) ist hier radial umlau- 
fen, so daB das hier anstehende HeiBgas zunachst gegen das 
auBere Schutzrohr prallt, dort abgekiihlt wird, wobei die am 



Schutzrohr anliegenden Stellen der beiden Gehausehalften 
aus Kunststoff dann sbgar selbstlidemd wirken, d. h. ohne 
zusatzlich eingebautes Dichtsystem ein Ausstromen des er- 
zeugten Gases am Innendurchmesser des Schutzrohres 
5 wirksam verhindern! Der ebenfalls bei den bisher verwen- 
deten axial geteilten Gehausehalften so kritische Abstrom- 
spalt bei 31 ist bei der skizzierten Ausfuhrung unkritisch, 
weil hier der Kegel des entsprechenden Kontaktstiickes 
ebenfalls sehr kurz nach dem Auslosezeitpunkt bereits abge- 

10 dichtet hat! Mit Pos. 15 ist lediglich der Raum um den inte- 
grierten Schaltsteg bezeichnet, der je nach Kundenbediirfnis 
leer ist, oder mit einem partikelabfangenden oder plasmalo- 
schendem Material mehr oder weniger gefullt ist. 
[0060] Die gezeichnete Anordnung besitzt selbstverstand- 

15 lich auch eine Selbstauslosefunktion, um selbst bei einer 
ausfallenden Anzundung des Anziindstucks 5 den Strom- 
kreis trennen zu konnen: 

FlieBt Strom in Hone des vorher bestimmbaren n-fachen des 
Nennstroms des Schaltglieds uber die StromfluBeinheit, so 

20 erwarmt sich der Schaltsteg in Folge der Verlustleistung an 
dessen elektrischem Widerstand so weit, daB die Auslose- 
temperatur des TVeibladungspulyers 4 erreicht und dieses 
entziindet wird. Das TVeibladungspulver erzeugt nach seiner 
Aktivierung einen Gasdruck, durch den der Schaltsteg 18 

25 aufgerissen und als Folge der StromfluB unterbrochen wird. 
Fur diese Selbstzundfunktion oder Autoignition-Funktion 
ist keine Aktivierungsvorrichtung (Zundvorrichtung) und 
demzufolge kein externes Ziindsignal erforderlich. 
[0061] Das Treibladungspulver kann aus einer oder meh- 

30 reren Komponenten bestehen. Beispielsweise kann eine 
Komponente mit niedriger Auslosetemperatur bzw. niedri- 
ger Aktivierungsenergie verwendet werden, um damit eine 
weitere (Haupt-)Komponente anzuziinden, deren Verbren- 
nungsgase dann letztendlich das Gehause zerstoren. Damit 

35 ist es moglich, das Gemisch bereits bei sehr niedrigen Tern- 
peraturen zu ziinden und so ein mit dem Schaltglied zu 
schiitzendes Kabel optimal belasten zu konnen. Fur die 
Hauptkomponente kann daher ein Stoff gewahlt werden, der 
erst bei sehr hohen Temperaturen zundet. Dies ist besonders 

40 vorteilhaft, da derartige Stoffe in der Regel eine sehr hohe 
Alterungsbestandigkeit aufweisen. Die Anziindfahigkeit des 
Gemischs kann daher auch bei langdauernder und/oder rela- 
tiv hoher Erhitzung des Schaltsteges 18 gewahrleistet wer- 
den, das thermisch sensible Material muB lediglich die 

45 Hauptkomponente noch ziinden konnen! 

[0062] Fig* 2 zeigt eine Ausfuhrungsform ahnlich Fig, 1, 
wobei die Ruckseiten der Kontaktstucke 17 jetzt nicht mehr 
kegelformig sind, sondern nach der Auslosung des Schalt- 
gliedes gegen das hier eingebrachte Damm-Material 35 bzw. 

50 22 schlagen und hierbei wieder gegen das entstehende Gas 
nach auBen hin abdichten und gleichzeitig die extreme 
Schlagbeanspruchung durch die hierbei bewirkte langere 
Bremsstrecke so weit abgemildert wird, daB die beiden an- 
liegenden Gehauseteile 9 und 10 aus Kunststoff die Bela- 

55 stung iibers tehen. Mit Pos. 19 ist der Obergangsradius des 
Schaltsteges gekennzeichnet, der mit maBgeblich ist fiir den 
Berstdruck des Schaltsteges, mit 16 der uber den gebordel- 
ten Rand des auBeren Schutzrohres ragende Teil der Gehau- 
seteile aus Kunststoff, um eine Fehlkontaktierung bzw. 

60 KurzschluB von auBen mit Sicherheit zu verhindern und mit 
21 die gesamte Flugstrecke der losgebrochenen Kontakt- 
stucke 17. 

[0063] Fig. 3 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform eines 
Schaltglieds nach Fig, 2, jedoch wurde hier auf eine bei der 
65 Herstellung des Schaltglieds quasi eingebaute Flugstrecke 
21 yerzichtet: Die Kontaktstucke liegen direkt auf dem hier 
etwas dicker ausgefuhrten Damm-Material 56 bzw. 37 auf, 
die StromfluBeinheit kann damit axial so fest verspannt wer- 
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den, daB die Einheit nach auBen wie eine komplett starre' 
Baugruppe wirkt! 

[0064] Fig. 4 ist eine schematische Darstellung der Aus- 
fuhrung der strornfiihrenden Teile des Schaltglieds (= 
StromfluBeinheit) bei Verwendung des Schaltrohres 25, hier 5 
ohne das auBere Schutzgehause gezeichnet; zugleich kommt 
diese sehr einfache Ausfiihrungsform direkt dort zur An- 
wendung, wo ein oder mehrere Schaltglieder in einem auBe- 
ren stabiien Sicherungskasten eingebaut sind, der fur sich 
schon die Schutzfunktion gegenuber der Umgebung bzgl. 10 
Splitter und heiBe Gase ubemehmen kann. Die Funktion des 
Schaltrohres ist die gleiche wie die des integrierten Schalt- 
steges der Fig. 1 bis 3, nur daB eben dieser dunnwandige 
Rohrabschnitt nicht mehr integraler Bestandteil der Strom- 
fluBeinheit ist, sondern als extra Bauteil zwischen bzw. in 15 
die einzelnen Kontaktstiicke eingefiigt wird. Damit wind er- 
reicht, daB dieses Schaltrohr von Schaltglied zu Schaltglied 
sehr gleichmaBig ist, dazu wird auch der kritische Uber- 
gangsradius 19 jetzt zur in der Fertigung wesentlich besser 
kontrollierbaren Fase der Bohrung des jeweiligen Kontakt- 20 
stucks. Mit den Pos. 26 und 27 ist je ein Dichtsystem fur das 
Rohr bezeichnet, das im einfachsten Fall aus einem O-Ring 
besteht und verwendet werden sollte, um Wasser bzw. Was- 
serdampf nicht ins Rohrinnere eindringen zu lassen bzw. 
jeglichen Gasschlupf nach der Auslosung zu verhindem, um 25 
den Druckanstieg im Rohr ausreichend schneU, hoch und 
gleichmaBig werden zu lassen. 

[0065] Fig. 5 zeigt eine Ausfiihrungsform des Schaltroh- 
res 38 entsprechend Fig. 4, jedoch mit einem im gehausefe- 
sten Kontaktstiick verschiebbaren Kontaktrohr. Wahrend 30 
also die Kontaktstucke in der Ausfuhrung nach Fig. 4 sich 
noch selbst axial bewegen mussen, um ihren Abstand zu 
vergroBern bzw. die beiden Teile des aufgetrennten Steges 
sauber und deutlich weiter voneinander zii trennen, wird nun 
hier den Schaltrohrteilen nach der Auslosung des Schaltglie- 35 
des erlaubt, in das bzw. die Bohrungen der Kontaktstucke 
selbst einzufahren und damit den Abstand zueinander selbst 
zu erhohen, ohne daB hierfur noch eine Bewegung der Kon- 
taktstiicke selbst notwendig ware: Damit bleibt das Schalt- 
glied auch wahrend und nach dessen Auslosung quasi starr 40 
nach auBen! Die hier verfugbare Bewegungsstrecke ist mit 
Pos. 39 bezeichnet. 

[0066] Fig. 6 zeigt eine Abart die Ausfiihrungsform ent- 
sprechend Fig. 1, jedoch mit einem zweigeteilten Kontakt- 
stiick, so daB die zur sauberen Irennung des Strompfades 45 
sehr hilfreiche axiale Verschiebung rein intern ablauft und 
sich dabei die Kontaktstucke nach auBen hin nach der Aus- 
losung nicht verschieben. Das zweigeteilte Kontaktstiick be- 
steht aus einem auBeren Kontaktteil 40 und.dem Kontaktfin- 
ger 41, die sich uber eine Strecke 42 entlang nach der Aus- 50 
losung bzw. der Trennung des hier verwendeten integrierten 
Steges ineinander verschieben konnen, wodurch der Strom- 
fluB zuverlassig unterbrochen wird, ohne nach auBen eine 
Verschiebung oder Bewegung des Schaltglieds weiterzulei- 
ten! 55 

[0067] Fig. 7 skizziert eine der Fig. 6 entsprechende Aus- 
fuhrungsform, jedoch mit einem eingesetzten Schaltrohr 43 
anstelle des integrierten Schaltsteges, das innen mit dem 
Treibladungspulver 47 gefullt ist Eingetragen ist hier zu- 
dem noch je ein Dichtsystem 74, das einmal den Zutritt von 60 
Wasser oder Wasserdampf von auBen verhindem soU, ande- 
rerseits aber auch den Gasaustritt nach auBen nach der Aus- 
losung des Schaltgliedes verhindem soil: Durch die hier ge- 
zeichneten dickwandigen Gehauseteile aus Kunststoff wird 
keine Selbstliderung mehr bewirkt, Gas konnte damit ohne 65 
das hier eingezeichnete Dichtsystem nach auBen in die Um- 
gebung des Schaltglieds stromen. Mit 48 und 46 sind wieder 
die Wegstrecken bzw. Verschiebespielraume des rechten 
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Kontaktfingers gekennzeichnet, mit 45 der auBen kontak- 
tierbare Kontaktteil. 

[0068] Fig. 8 entspricht in der Ausfiihrungsform weitge- 
hend Fig. 7, es sind hier jedoch selbstlidernde, d. h. seibst- 
abdichtend ausgefuhrte Kontaktstucke bzw. Kontaktfinger 
eingezeichnet, um eine gute Gasdichtigkeit nach der Auslo- 
sung nach auBen in die Umgebung des Schaltgliedes auch 
ohne zusatzlich eingebrachte Dichtelemente 74 zu errei- 
chen; 

[0069] Fig. 9 entspricht der Ausfiihrungsform des Schalt- 
gliedes nach Fig. 8, nur daB das bisher in den Darstellungen 
eingezeichnete, das Schaltglied nach auBen hin absichernde 
Schutzrohr nicht mehr an den Seiten der Kontaktstucke ge- 
bordelt ist, sondern an den Stellen 50 geclincht bzw. gerollt 
ist, um eine axiale Vorbelastung der isolierenden Gehause- 
teile mit Sicherheit zu vermeiden. 

[0070] Fig. 10 entspricht ebenfalls der Ausfiihrungsform 
des Schaltgliedes nach Fig. 8, nur daB das Schutzrohr 52 
nun durch einen oder zwei an den Stellen 53 und 54 einge- 
schweiBte, eingepreBte, eingeschrumpfte, eingelotete, ein- 
geschraubte Ringe 51 und 53 oder durch ein anderes hier 
nicht erwahntes Fugeverfahren beidseitig verschlossen ist 
und damit die isolierenden Gehauseteile uberhaupt nicht 
mehr belastet, sieht man von den Beiastungen wahrend des 
Fiigevorganges einmal ab. 

[0071] Fig. 11 entspricht ebenfalls wieder der Ausfuh- 
rungsform des Schaltgliedes nach Fig. 8, nur daB das 
Schutzrohr 56 nur noch auf die isolierenden Gehauseteile 
mittels Gewinde 57 aufgeschraubt ist bzw. die beiden isolie- 
renden Gehauseteile in das Schutzrohr eingeschraubt sind 
und damit die isolierenden Gehauseteile uberhaupt nicht 
mehr mechanisch vorbelastet werden. Anstelle des hier er- 
wahnten Gewindes 57 kann gleichwertig auch eine baionett- 
oder eine andere mehrfingerartige Verrastung treten, auch 
das Einrasten eines zweiteiligen auBeren Schutzrohres ist 
hier denkbar. 

[0072] Fig. 12 zeigt zuletzt eine Darstellung im Langs- 
schmtt ahnHch der Ausfuhrung nach Fig. 11, wobei hier je- 
doch das rechte Kontaktteil 58/Kontaktstuck gleich die 
Funktion des Schutzrohres mit ubernimmt und das andere 
Kontaktstiick zusammen mit dem elektrisch isolierenden 
Gehauseteil 59 darin uber das Gewinde 60 eingeschraubt 
wird - damit entsteht eine weitere Vereinfachung der Vor- 
richtung (= Teileminimierung), zusatzlich eine extrem gute 
SichersteUung der Starrheit des Schaltgliedes nach AuBen, 
sowie eine gut nachweisbare und sicherbare Handhabungs- 
sicherheit des Schaltgliedes nach dessen Auslosung. Mit 
Pos. 62 ist eine flussige, gelartige, pastose oder pulverige 
Masse bezeichnet, die nach der Auslosung durch die Bewe- 
gung des Kontaktfingers 75 in das Kontaktteil 58 durch die 
Bohrungen 61 in die Umgebung des aufgeborstenen Schalt- 
rohres 76 getrieben wird und entweder den dort am Schalt- 
rohr entstehenden Plasmabogen loscht oder einfach nur de- 
finiert die Bewegung des Kontaktfingers 75 bremst bzw. 
dampft. Auch das so aufgebaute Schaltglied ist nach auBen 
hin starr, es wird nichts ausgetrieben oder ausgeblasen, so 
daB hiermit die Baugruppe selbst bei Verwendung von Ex- 
plosivstoffen von den wesentlichsten Bestimmungen des 
deutschen und auch der auslandischen Sprengstoffgesetze 
freigestellt wird und damit einer weltweiten Markteinfuh- 
rung nichts im Wege steht. 

[0073] Fig. 13 zeigt eine schematische Darstellung einer 
Ausfiihrungsform des Schaltrohres, bestehend aus einem 
Tragerrohr 64, einer auBen aufgebrachten, elektrisch gut 
leitfahigen Schicht 63 (diese nimmt den elektrischen Strom 
des abzusichernden bzw. spater zu schaltenden elektrischen 
Stroms uber das Schaltglied auf), einer Innenstrukturierung 
65 (um die Kontaktoberflache fur das innen anliegende akti- 
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vierbare Material zu erhohen und gleichzeitig das Bersten 
des Rohres durch den durch das akti vierbare Material er- 
zeugten Innendruck nach der Aktivierung bzw. Auslosung 
des Schaltglieds zu vereinfachen, zu beschleunigen oder zu- 
verlassiger uber den ganzen Umfang zu machen) und eines 5 
Dichtsystems 26 und 27, das einerseits das Eindringen von 
Wasser bzw. Wasserdampf in das Schaltrohr verhindern und 
gleichzeitig die Gasdichtigkeit nach der Auslosung bzw. 
Aktivierung des eingebrachten aktivierbaren Materials si- 
cherstellen soil; je nach Kundenwunsch bzw. Schalt- und 10 
Ausloseaufgabe konnen die einzelnen hier aufgefiihrten Ei- 
genschaften auch entfallen, im einfachsten Fall wird nur ein 
homogenes, mehr oder weniger dickes Metallrohr mit oder 
ohne eventuell noch eingebrachter Schwachung in dessen 
Wandstarke fur das Schaltglied verwehdet und so einfach 15 
zwischen die beiden Kontaktstucke des Schaltgliedes ge- 
setzt, wie das in den Fig. 7 bis 12 dargestellt ist. 
[0074] Fig. 14 ist eine schematische Darstellung einer an- 
deren Ausfuhrungsform des Schaltrohres, bestehend aus ei- 
nem Tragerrohr, einer auBen nur an beiden Enden aufge- 20 
brachten, elektrisch gut leitfahigen Schicht 66 (diese iiber- 
riirnrnt hier nur die Aufgabe der bei 68 und 69 durchgefuhr- 
ten Kontaktierung der spater erwahnten Auslosespirale mit 
dem jeweiligen hier anliegenden Kontaktstiick des Schalt- 
glieds), einer innen eingefuhrten Spirale 67 aus mehr oder 25 
weniger elektrisch gut leitfahigem Material (um die Auslo- 
sung des innerhalb des Schaltrohres eingefiillten aktivierba- 
ren Materials, insbesondere eines Treibladungspulvers 
bei/ab einem vorherbestimmten elektrischen StromfluB uber 
die Spirale zu bewirken) und eines Dichtsystems; je nach- 30 
dem, ob ein Bypass zur eingebrachten Spirale fur den elek- 
trischen Strom uber das . Schaltglied gewiinscht wird oder 
nicht, wird die auBen am Schaltrohr aufgebrachte, elektrisch 
gut leitfahige Schicht geschlossen uber die ganze Rohrober- 
flache und mehr oder weniger dick oder mit mehr oder we- 35 
niger.gut elektrisch leitfahigem Schichtmaterial ausgefuhrt; 
[0075] Fig. 15 ist zuletzt eine schemadsche Darstellung 
wieder einer anderen Ausfuhrungsform des Schaltrohres, 
bestehend aus einem Tragerrohr, einer auBen nur an beiden 
Enden aufgebrachten, elektrisch gut leitfahigen Schicht 66 40 
(diese . ubernimmt hier wieder nur die Aufgabe der an den 
Stellen 71 und 72 erfolgten Kontaktierung der spater er- 
wahnten Auslosespirale mit dem jeweiligen hier anliegen- 
den Kontaktstiick des Schaltglieds), einer nunmehr auBen 
angebrachten Spirale 70 aus mehr oder weniger elektrisch 45 
gut leitfahigem Material (um die Auslosung des nunmehr 
auBerhalb des Schaltrohres eingefiillten aktivierbaren Mate- 
rials, insbesondere eines Treibladungspulvers bei/ ab einem 
vorherbestimmten elektrischen StromfluB iiber die Spirale 
zu bewirken) und eines Dichtsystems; je nachdem, ob ein 50 
Bypass zur eingebrachten Spirale fur den elektrischen Strom 
iiber das Schaltglied gewiinscht wird oder nicht, wird die au- 
Ben am Schaltrohr aufgebrachte, elektrisch gut leitfahige 
Schicht geschlossen iiber die ganze Rohroberflache und 
mehr oder weniger dick oder mit mehr oder weniger gut 55 
elektrisch leitfahigem Schichtmaterial ausgefuhrt; in dieser 
Ausfuhrung des Schaltrohres besitzt dessen Wandung ein 
oder mehrere Bohrungen 73 von innen nach auBen, damit 
das innen ausgeloste aktivierbare Material nach auBen zum 
auBen eingebrachten aktivierbaren Material stromen und 60 
dieses ebenfalls aktivieren kann - oder einfach nur, um dem 
aktivierbaren Material nach dessen Auslosung die Moglich- 
keit zu geben, die Oberflache der Kontaktstucke auch auBer- 
halb zu bedriicken, um damit die Ausdriickkraft der Kon- 
taktstucke bzw. deren verschiebbaren Teile ganz wesentlich 65 
zu erhohen! 

[0076] Es wird hier nur der Vollstandigkeit halber er- 
wahnt, daB alle in den einzelnen Figuren aufgezeigten Aus- 
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gestaltungsmerkmale auch untereinander kombinierbar 
sind, wenngleich die Figuren die optimal herstellbaren 
Kombinationen aufzeigen! 

Patentanspriiche 

1. Auslosbares Schaltglied 

a) mit einem aus elektrisch leitfahigem Material 
bestehenden geschlossenen StromfluBeinheit, in 
welcher ein aktivierbares Material vorgesehen ist, 

b) wobei die StromfluBeinheit zwei Anschlussbe- 
reiche zur elektrischen Kontaktierung aufweist, 
welche mittels des elektrisch ieitenden Materials 
der StromfluBeinheit elektrisch verbunden sind, 

c) wobei die elektrische Verbindung der An- 
schlussbereiche durch das Auslosen des aktivier- 
baren Materials auftrennbar ist, und 

d) wobei das aktivierbare Material so bemessen 
ist, daB die elektrische Verbindung der Anschluss- 
bereiche der StromfluBeinheit in einer vorbe- 
stimmten Zeit nach der Auslosung des aktivierba- 
ren Materials aufgetrennt wird. 

2. Schaltglied nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die StromfluBeinheit eine um den gesamten 
Umfang seiner AuBenwandung verlaufende Schwa- 
chung, den sogenannten integrierten Schaltsteg auf- 
weist und daB die StromfluBeinheit im Bereich dieses 
Schaltsteges beim Auslosen des aktivierbaren Materi- 
als iiber den gesamten Umfang aufreiBt. 

3. Schaltglied nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, daB die StromfluBeinheit eine urn- den gesamten 
Umfang seiner AuBenwandung verlaufende Schwa- 
chung, den sogenannten integrierten Schaltsteg auf- 
weist und daB die StromfluBeinheit ini Bereich dieses 
Schaltsteges beim Auslosen des aktivierbaren Materi- 
als iiber den gesamten Umfang aufreiBt und die Strom- 
fluBeinheit im Bereich des Schaltsteges unterstutzend 
auseinandergedruckt wird und dadurch der aufgepragte 
elektrische Strom sicher unterbricht. 

4. Schaltglied nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die StromfluBeinheit anstelle des sogenannten 
integrierten Schaltstegs ein beidseitig in die Endteile 
der StromfluBeinheit eingefUgtes Schaltrohr aufweist 
und daB die StromfluBeinheit im Bereich dieses Schalt- 
rohres beim Auslosen des aktivierbaren Materials iiber 
den gesamten Umfang aufreiBt. 

.5. Schaltglied nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die StromfluBeinheit anstelle des sogenannten 
integrierten Schaltstegs ein beidseitig in die Endteile 
der StromfluBeinheit eingefiigtes Schaltrohr aufweist 
und daB die StromfluBeinheit im Bereich dieses Schalt- 
rohres beim Auslosen des aktivierbaren Materials aus- 
einandergedruckt wird und dadurch der aufgepragte 
elektrische Strom sicher unterbricht. 

6. Schaltglied nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die umlaufende Schwachung zwi- 
schen zwei Querschnittsspriingen in der Dicke der 
Wandung der StromfluBeinheit ausgebildet ist und daB 
die axiale Ausdehnung des Bereichs des Gehauses mit 
geringerer Wandstarke groBer als Null, vorzugsweise 
groBer als 1 mm und kleiner als 5 mm ist. 

7. Schaltglied nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Wandstarke im Bereich der Schwachung 
kleiner als die halbe Wandstarke der der Schwachung 
benachbarten Bereiche und vorzugsweise konstant ist. 

8. Schaltglied nach einem der Anspriiche 2 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die umlaufende Schwa- 
chung der AuBenwandung bzw. das Schaltrohr so aus- 
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gebildet ist, daB durch den StromfluB uber die Strom-* 
fluBeinheit in vorbestimmten Bereichen bei einem vor- 
gegebenen Nennstrom eine vorbestimmte Auslosetem- 
peratur fur das aktivierbare Material erzeugbar ist. 

9. Schaltglied nach einem der vorhergehenden An- 5 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das aktivierbare 
Material und die StromfluBeinheit so ausgebildet sind, 
das bei einer vorbestimmten Nennstromstarke eine si- 
chere Auslosung des aktivierbaren Materials durch die 
Erwarmung der StromfluBeinheit, vorzugsweise in vor- to 
bestimmten Bereichen, gewahrleistet ist. 

10. Schaltglied nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB ein Schutzge- 
hauses vorgesehen ist, das so ausgebildet ist, daB beim 
AufreiBen der StromfluBeinheit entstehende Splitter 15 
abgefangen werden und/oder die bei der Auslosung des 
aktivierbaren Materials entstehende Gas oder Gas/Par- 
tikelgemisch aufgenommen wird. . 

11. Schaltglied nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die StromfluB- 20 
einheit von einem Schutzgehause umgeben ist und daB 
wenigstens ein Teil der StromfluBeinheit auf einer Seite 
der umlaufenden Schwachung axial beweglich im 
Schutzgehause gehalten ist, wobei vorzugsweise der 
wenigstens eine Teil des Gehauses an seinem AuBen- 25 
umfang Anschlagmittel aufweist, die die axiale Bewe- 
gung des Gehauses nach einem AufreiBen des Schalt- 
steges bzw. des Schaltrohres begrenzen und wobei vor- 
zugsweise Haltemittel ausgebildet sind, die nach einer 
erfolgten axialen Bewegung des wenigstens einen Teils 30 
dieses fixieren. 

12. Schaltglied nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das in der 
StromfluBeinheit vorgesehene aktivierbare Material 
von einem elektrischen Leiter durchdrungen ist, wel- 35 
cher an seinen beiden Enden jeweils mit einem der An- 
schlussbereiche verbunden ist, wobei der Leiter so aus- 
gebildet ist, daB durch dessen Erwarmung bei einem 
vorbestimmten Auslosestrom das aktivierbare Material 
ausgelost wird. 40 

13. Schaltglied nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das auBerhalb 
der StromfluBeinheit vorgesehene aktivierbare Mate- 
rial von einem elektrischen Leiter durchdrungen ist, 
welcher an seinen beiden Enden jeweils mit einem der 45 
Anschlussbereiche verbunden ist, wobei der Leiter so 
ausgebildet ist, daB durch dessen Erwarmung bei ei- 
nem vorbestimmten Auslosestrom das aktivierbare 
Material ausgelost wird. 

14. Schaltglied nach einem der vorhergehenden An- 50 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zumindest in 
Teilbereichen der Innenwandung des Gehauses, welche 
mit dem aktivierbaren Material in Beriihrung stehen, 
vorzugsweise im Bereich der umlaufenden Schwa- 
chung bzw. des Schaltrohres, Strukturen vorgesehen 55 
sind, die die effektiv mit dem aktivierbaren Material in 
Beriihrung stehende Oberflache vergroBern und/oder 

so ausgebildet sind, daB in vorbestimmten Bereichen, 
vorzugsweise an Ecken oder Kan ten, lokal hohere 
Temperaturen entstehen und/oder Kerbspannungen er- 60 
zeugen, die die Zerstorung der umlaufenden Schwa- 
chung bzw. des Schaltrohres erleichtern und kleinere 
Bruchstucke oder auch nur ein sichereres Aufgehen der 
Schwachung bzw. des Schaltrohres verursachen. 

15. Schaltglied nach einem der vorhergehenden An- 65 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB eine ansteuer- 
bare Ausloseeinrichtung fur das aktivierbare Material 
vorgesehen ist. 
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• 16. Schaltglied nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB eine in der 
StromfluBeinheit befindliche und ansteuerbare Auslo- 
seeinrichtung das auBerhalb dieser StromfluBeinheit 
vorhandene aktivierbare Material uber Bohrungen im 
Schaltsteg bzw. im Schaltrohr auslost 

17. Schaltglied nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das aktivierbare 
Material aus einer ersten Komponente besteht, die eine 
hohere Auslosetemperatur aufweist, und aus einer 
zweiten Komponente, die eine niedrigere Auslosetem- 
peratur hat. 

18. Schaltglied nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zumindest die erste Komponente eine fur 
die gewunschte Funktionsfahigkeits-Zeitdauer ausrei- 
chende Alterungsbestandigkeit aufweist, und so be- 
messen und ausgebildet ist, daB bei einem Auslosen der 
ersten Komponente diese allein ausreicht, um die elek- 
trische Verbindung zwischen den Anschlussbereichen 
zu unterbrechen. 

19. Schaltglied nach Anspruch 17 oder 18, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Aktivierungstemperatur der 
ersten Komponente deutlich hoher und die Aktivie- 
rungstemperatur der zweiten Komponente niedriger 
liegt als die zumindest von Teilbereichen des Gehauses 
bei Nennstromstarke oder von der Aktivierungsein- 
richtung erzeugbare Temperatur. 

20. Schaltglied nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB eine auBerhalb 
der StromfluBeinheit befindliche und ansteuerbare 
Ausloseeinrichtung das auBerhalb dieser StromfluBein- 
heit vorhandene aktivierbare Material auslost und iiber 
Bohrungen im Schaltsteg bzw. im Schaltrohr gegebe- 
nenfalls auch das im Schaltrohr vorhandene aktivier- 
bare Material auslost 

21. Schaltglied nach Anspruch 4 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Schaltrohr aus einem homoge- 
nem Material, insbesondere aus einem gut ieitfahieem 
Metall besteht. 

22. Schaltglied nach Anspruch 4 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Schaltrohr sandwichartig aufge- 
baut ist und aus einem schlecht, halb- oder nichtleiten- 
den Basismaterial besteht, das auf seiner ganzen Ober- 
flache mit einer elektrisch gut leitenden Schicht be- 
decktist 

23. Schaltglied nach Anspruch 4 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Schaltrohr sandwichartig aufge- 
baut ist und aus einem schlecht, halb- oder nichtleiten- 
den Basismaterial besteht, das auf einem Teil seiner 
Oberflache mit einer elektrisch gut leitenden Schicht 
bedeckt ist. 

24. Schaltglied nach Anspruch 22 bis 23, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Schaltrohr sandwichartig aufge- 
baut ist und als Basismaterial ein Halbleiter verwendet 
wird. 

25. Schaltglied nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens ein 
Kontaktstuck zweiteilig in Form eines auBeren Kon- 
taktteils und eines darin verschiebbaren Kontaktfingers 
ausgebildet ist. 

26. Schaltglied nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die den auBeren 
Kontaktstellen zugewandten Seiten der Kontaktstucke 
bzw. Kontaktfinger konusartig ausgebUdet sind. 

27. Schaltglied nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die gasbedruck- 
ten Oberflachen der Kontaktstucke bzw. Kontaktfinger 
selbstlidernd ausgebildet sind. 
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28. Schaltglied nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die gasbedriick- 
ten Oberflachen der Gehauseteile selbstlidernd gegen 
das Schutzgehause ausgebildet sind. 

29. Schaltglied nach einem der vorhergehenden An- 5 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB ein Lichtbogen- 
loschmaterial nach der Auslosung des Schaltgliedes 
durch die Bewegung eines Kontaktstiicks bzw. eines 
Kontaktfingers in den Schaltsteg bzw. Schaltrohrraum 
gepreBtwird. 10 

30. Schaltglied nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB ein Kontakt- 
stuck einstuckig mit dem Schutzgehause ausgebildet . 
ist. 

31. Schaltglied nach einem der vorhergehenden An- 15 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Bewegung 
der Kontaktstucke bzw. Kontaktfihger durch in Bewe- 
gungsrichtung eingebrachte Materialien gedampft 
wird. 

32. Schaltglied nach einem der vorhergehenden An- 20 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das in ihm vor- 
handene aktivierbare Material aus einem pyrotechni- 
schen Stoff, insbesondere aus einem Treibladungspul- 
verbesteht 

33. Schaltglied nach einem der vorhergehenden An- 25 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das in ihm vor- 
handene aktivierbare Material aus einem Thermit be- 
steht, um schon prinzipiell das Sprengstoffgesetz nicht 
auf das Schaltglied anwendbar zu machen, wobei die 
von diesem Thermit erzeugte Energie primar dazu ver- 30 
wendet wird, andere hier vorhandene Stoffe zu ver- 
dampfen und damit den fur die Zerlegung des Schalt- 
steges bzw. des Schaltrohres der StromfluBeinheit not- 
wendigen Gasdrucks zu erzeugen. 

. ' ■ • 35 

Hierzu 5 Seite(n) Zeichnungen 
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